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On the Piezoelectric Characteristic of Barium Titanate (BaTi03) 
Ceramic exhibited when it is given an Impact 
(1st report) 
Keitaro Orikasa， Yasuo Kimura and Jiichi Fukita 
Abstract 
The writers tried to apply the Barium Titanate piezoelectric element to the measurement of impact 
load， carrying out the following exp巴nment.
First， impact load was given to a BaTi03 ceramic piezoelectric element through a test piece of 
carbon steel on which a wire strain gauge was pasted. Then， the out-put signals from the BaTi03 
and the wire strain gauge were simultaneously observed by means of a dual beem synchroscope 
Analyzing these data， the writers have found a very favorable linear relation between these two 
signals. The maxmum impact load given to the piezoelectric element was about 2，000 kg/cm. 
1. 緒言
最近水晶の圧電素子による衝撃荷重の測定が行われ，繰返し荷重による材料の疲労試験な
どにも応用されている。しかし乍ら之等の装置の価格は数百万の orderで，特別の場合以外は
このd恩恵に浴することは不可能である。そこで極普通のシンクロスコープが 1台あればあとは
その目的に応じて適当な衝撃発生装置を作れば間に合うような実験の方法があれば便利であ
る。チタン酸バリウム磁器は比較的安価で簡単に入手出来， しかも電圧出力係数は水晶の約
1，000倍もあり， 形状や大きさも必要とあれば， 目的に応じて任意のものを作ることが出来，
丈夫で、取扱いが頗る簡単であることから，上述の目的には非常に都合が良い。従ってこのチタ
ン酸バリウム磁器の衝撃に対する圧電特性を何等かの方法で調べることは意義のあることで
ある。
上述の圧電特性を調べるために何か基準を選定しなければならないが，本報告では小型の
炭素鋼のテストピースにストレーンゲージを張附けーたものを使用し，之を通して BaTi03磁器
に衝撃を与え，両者の出力をデュアルビームシンクロスコープで同時に測定し，両者の聞に良
い直線関係が認められた。抵抗線歪計は今のところ最も直接的で、あり， 応答速度も 5kc迄な
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ら充分間に合うので使用することにした。
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図 1 落鐙式衝撃試験機
図 4 ドウナツ型落錘
2. 装置及び測定の方法
図-1の様な簡単な落錘式引張試験機を作り，図-2に見られる様な，直径42mm厚さ4mm
のチタン酸ノミリウム磁器を同じ直径で厚さ 8mmの鋼鉄円板で両側からサンドイツチ状に狭ん
だランジュパン型の庄電素子(村田製作所製3SD-42-75) 2個を図 3の様にセットし，連結棒
によって試験片と同じ衝撃が同時に加えられ，之によるチタン酸バリウムの出力電圧及び試験
片の伸縮によるストレーゲージの不平衡出力電圧は，同時にシンクロスコープの 1個のブラウ
ン管に画かせて写真を撮った。
チタン酸バリウム素子には最初の衝撃圧力だけが加えられる様に，連結棒の上端に取附け
られた加圧板で、上から素子を連絡棒の白重でおさえているだけである。又連結棒の下端には試
験片を介して落錘受が取附けられ， 之に図 4の様なドウナツ型の重錘を落下させて衝撃が与
えられた。使用した試験片は，機械構造用炭素鋼 (4種S25C)で，降伏点が>27kg/mm2，断
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面積は 78.5mm2標点距離は 180mm，ストレーゲージのプリアンプは岩崎通信機KK製のプラ
グイング式 (ST-06-A 型)で周波数帯域は DC~6kc のものを使用した。
図-5 V: BaTi03の出力
ε:ストレンゲージの出力
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図 6 BaTi03: 20 V/div 
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3. 測定結果
落錘の落下条件を完全に等しくする事は， 落錘の形状及び装置の形式上から不可能なた
め， 総数1，500枚の写真のうち 220枚しか良いものが得られず， 更にその 220枚のデータは
図ーらに示すような 3個の型に分けられた。 図中の A型は，理想的に衝撃が与えられたと思わ
れるもの， B型は水平に落下せず2段に分れて衝撃が与えられたと見られるもの C型はこの
2段衝撃の間隔が非常に短いものでA型に近いものと考えられる。 図中の上のビームのむは
チタン酸バリウムの出力電圧を示し，下のビームの εはストレーンゲージによって示された試
験片の伸びを示している。之等の実際の例は図6.7.8に示した。この例ではブラウン管のメッ
シユは 1cmであるが， チタン酸バリウムの出力電圧は20Volt/cm，ストレーンゲージの出力
は， 500μstrain/cmに相当する。 B型だけは250μstrin/cmである。又 A型のデータの中に
は C型ではあるがどちらかと云えば A型に近いと云うものも相当含まれていることを附記し
ておく。
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以上の 3つの型のデータを 1つにまとめて示したのが図-9である。 グラフの縦軸はチタ
ン酸バリウムの出力電圧をそのまま示し，横軸は校正曲線より得られた実際の衝撃荷重を示し
ている。図から明らかなようにかなりのばらつきが見られる。しかし A型のみを示した図 10
では非常に良く直線上に乗ることが判った。図-11に見られる様に B型のデータは非常にばら
つく事が知られ図-9のばらつきの大半はこの B型であることが判った。しかし乍らこの B型
でも×印で示した最初の衝撃によるデータは非常に良く直線上にのっていることは図から明ら
かであるが之はこの装置が最初の衝撃だけがうまく加えられる様に出来ているために生じた現
象である。図-12に示したC型では予想通り A型にほぼ近く良い結果が得られ直線の勾配もほ
ぼ同じである。 A型でも最大10%以下のばらつきが認められるが，前にも述べた通り A型に近
いC型に属するデータを含んでいるためと考えられる。試験片の下部降伏点の荷重は 2，040kg
であったので此のデータは試験片の弾性の限界内で得られたことを示している。申しおくれた
が掃引速度は 5msec/cmで，衝撃によって得られた波形の周期は約 1msecである。 従ってそ
の周波数は 1kc/sec に相当する。 叉波形を単純化するために，重錘の衝撃面に厚さ1.5mmの
ゴム板を張りつけた。
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4. むすび
以 tの結果から， 再現性の良い装置を用い現想的な衝撃が加えられるならばラ BaTi03磁
器の出力電圧と，衝撃荷重との聞の関係が完全な直線で結ばれることが予想される。
次に本実験は， 150~20oC の範囲の常温に於て行われたが， 少くともこの程度の範囲の温
度変化ではあまり問題にならない誤差が生ずる程度と思われたが，之についての検討はOoc以
下の低温 (-400C)迄も含めて第 2報にゆずる。
衝撃波の周波数はこの実験では 1kc前後に限られているので，種々の周波数の衝撃波を作
り，それに対する応答を調べる必要がある。之についても第2報で報告する予定である。実際
問題としてストレーンゲージの比較的高い周波数に対する応答を実験的に確めることは技術的
に困難であり，之についての方法もいまだに確立されていない。然るに BaTi03磁器(土音響発
振器など，その他非常に周波数の高い領域で、使われているものでラ少くともストレーゲージよ
りは応答が速いと思われるので，両者の!士l力の間の関係が直線的に結ばれると云うことは，当
初の臼的であった，BaTi03磁器の特性が明らかになったことは勿論であるが， その逆に，ス
トレーンゲージに対する信頼性も確認することが出来たのではないかと思われる。
以上のことからこの BaTi03磁器の機械力学関係の測定の分野に於ける応用は注目に値す
るものと思われる。
おわりに，この実験を計画するに先だって北大工学部精密工学科中村常郎教授，斎藤勝政
助教授に色々と御指導をいただいた。ここに厚く御礼申しとげる。
(昭和41年4月30日受理)
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